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Schallaufnahmeeinrichtung fur eine Konferenzsprechstdle 



1. 1 Schan ^ i fp g>hrngft ^ Tt " ^ niT1 gi vorzugsweise fur cine Konferenzsprechstelle, 
beinhaltend mindestens zwei. voizugswcisc jedoch mehr als zwei Schallwandler, 
welche in, an Oder auf der Sprechstelle angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Schallwandler in bekannter Weise jeweils eine Hauptempfangsrichtung 
aufweisen, vorzugsweise mic nierenfSrmiger Richtcharakteristik, 

- die Ausgangssignale der Schallwandler in einer Additionsstelle addieit werden, 

- die Schallwandler auf der Umfangslinie eines Kreises, vorzugsweise eines 
Teiljcreises, angeordnet sind derart, daB die Achsen der Haupcempfangsrichcungen 
sicbzumindest mit guter Naherung in dem Mittelpunkt dcs Kreises, im 
nachfolgenden Fokus genannt, schneiden, an dem die aufzunehmende Schallquelle, 
wie beispielsweise der Mund des Benutzeis, vorzugsweise plazieit ist. 

2. SchaUanfeahmeeinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schallwandler start auf der Umfangslinie eines Kreises auf einer KugelflSche, 
vorzugsweise einem Kugelsegment, angeordnet sind derart, daB die Achsen der 
Hauptempfangsrichtungen sich zumindest mit guter Naherung im Kugelmittelpunkt, 
im nachfolgenden Fokus genannt, schneiden, an dem die aufzunehmende 
Schallquelle, wie beispielsweise der Mund des Benutzers, vorzugsweise plazieit ist 

3. SchaUaufhahmeeinrichmng nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- Schallwandler auf Umfangslinien von Kreisen bzw Kugelflachen verschiedener 
Radien, jedoch mit gemeinsamem Mittelpunkt (Fokus) angeordnet sind, und 

- daB durch Zwischenschalten von Signalverz6gerungs- und erforderlichenfalls auch 
Signaldampfungseinrichtungen in die Signalpfade von Schallwandlem die 

S i gnall aufzeiten und Signaldampfungen vom Fokus bis zur - dditionssu * ttber jeden 
der Schallwandler zumindest nSherungsweise gleich eingesu, .t werden. 

4. Sehaiia iifriflhmftftiriTir.hm ng nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dLi die 
Ausgangssignale der Schallwandler zunMchst digitalisiert werden, und daB die 
Signalverzogerung und -Dampfung jeweils durch digitale Signalverarbeitung, wie 
beispielsweise innerhalb eines digitalen Signalprozessors, vorgenommen wird. 
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5. .S ch * ri1 a "fa ahrae g i n " eht ™g nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnct, daB 

zusatzlich cine optische Einrichtung vorhanden ist, anhand derer der Benutzer 
erkennen kann, ob er sich im giinstigsten Bereich fur die Schallaufhahme, also 
vorzugsweise in der Nahe des Fokus, befindeL 

6. Schailaufcahmeeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekeunzeichnet, daB 

die optische Einrichtung am minrfMrftnc einer, vorzugsweise zwei, Lichtquellen 
besteht, die jeweils von der SchaUaufhahmecinrichtung aus in Richtung des Fokus 
entweder jeweils nur im Raumwinkel der giinstigsten Schallaufhahme Licht 
abstrahlen oder im Raumwinkel der giinstigsten Schallaufhahme ein anderes Licht, 
wie beispielsweise von anderer Farbe, abstrahlen als anBerhalb- 

7. Schallaufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi 

- die Ausgangssignale von Schallwandlern zusatzlich einzeln auf einen Koirelator 
gefiihrt werden, 

- mit diesem Korrelaror aus diesen Signalen ein Kreuzkonelationsfaktor ennittelt 
wird, , 

- und daB fur den Fall, daB der Kreuzkonelationsfaktor einen vorgegebenen 
Schwellwert iiberschreitet, automatisch eine Durchschaltung von Ausgangssignalen 
der Schallwandler zu den abfuhrenden Signalwegen, wie beispielsweise zu einer 
Lautsprecheranlage, erfolgt. 

8. ScbaJlaufhahmeeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausgangssignale der Schallwandler vor der Zufuhrung in den Korrelator zunSchst 
digitalisiert werden, und daB der Korrelaror innerhalb eines digitalen Signalprozessois 
hardware- oder softwaretechnisch realisiert ist 

9. Schallaufoahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi 

die Hauptempfangsrichtungen der Schallwandler einzeln oder in Gruppen durch 
mechanische; elekrrische oder sonstige Einrichtungen drehbar, verschiebbar oder 
schwenkbar ausgefiihrt sind, und daB der Benutzer uber entsprechende 
Bedienungsorgane damit die Lage des Fokus und damit die Richtung und Entfernung 
der giinstigsten Schallaufhahme auf seine eigene Position im Raum einstellen kann. 



10/04 .-07 08:28 ©^511 8560811 T*oe*en*Koer^ + 49 Mi Kfl«£ ^ ©004/018 ' 



10. Schallaufeahmccinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS 

- eine bekannte Einrichtung zur aulomatischen Erkennung der Position des Kopfes, 
Gesichts oder Mundes des Benutzers durch Empfang von Warmestrablung des 
gScS, Anwendung von Radar. Ultraschall. VideobUdverarbeituug oder ernes 
andercn geeigneten Verfahrens vorhanden ist, 

-unddaSmit Hilfe der damit gewonnenen Positionsinformation die 
Hauptempfangsrichtungen der SchaUwandler sowie, falls erforderhch, auchdie 
^alveLgiungseinrichtungen and -D^pfungen automausch derart emges^t 
werden. dafi der Fokus dem Kopf bzw Mund des Benutzers moglichst nahekornmt. 

U. Schallaufcahmeeinrichrung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Positionsinformation des Mundes des Benutzers durch Answering der SchaU- 
Laufzeiten vom Mund des Benutzers zu verschiedenen SchaUwandlem 
wird, wie es in bekannier Weise beispielsweise durch emeu Korrelaror moglich ist, 
dem dazu die Ausgangssignale von SchaUwandlem einzeln zugefuhrt werden. 

12 Schallanrnahmeeinrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die gewonnene Positionsinformation des Mundes an die Positiomerungssteuerung 
einer Videokamera weitergegeben wird, die in bekannter Weise daraufhin 
automaiisch eine Videokamera auf das Gesicht des Benutzers ausnchtet, wie sie fur 
die Obertragung des Sprecherbildes zu den anderen Teilnehmern der Konferenz oder 
Zuschauer bekannt ist. 

13. Scb^aumahmeeiniichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

-die SchaUwandler ersetzt werden durch an den entsprechenden Posidonen 
angebrachte Schalleinlasse in jeweils einen akustischen Wellenleiter, und 

-dafi mehrere oder alle diese Wellenleiter zu einem gemeinsamen SchaUwandler 
fuhren derart, daB das Ausgangssignal dieses SchaUwandler* die Summe der 
Einzelsignale aus den WeUenleitem wiedergibt 

14 Schallaufeahmeeinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzetehne^ daB die 
Schall-Laufzeiien im Inneren der Wellenleiter. beispielsweise durch Wahl der Lange 
der Wellenleiter, derart gewahlt sind, daB die Laufzeit des Schalls vom Fokus zum 
gemeinsamen SchaUwandler durch jeden der WeUenleiter gleich ist. 
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15. ^^ q n^ifn a hm/>Ainrirhmn g nach einftTn der voihergehenden Anspriichc, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schallwandler ersetzt werden durch einen einzigen 
langgestreckten Schallwandler, dessen ObecQSche zumindest naherungswcise oder in 
Abschnitten der Kreisform oder Kugelform folgt 

16. Schallaiifiaahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schallwandler keine oder mehrere Hauptempfangsrichtungen 
besitzen, sodaB im Fall ohne Hauptempfangsrichtungen die Winkelausrichtung zum 
Fokus entfallt und der Fokus allein durch die Laufeeit- und Amplitudenkonektur 
definiert ist, und im Fall mehrerer Hauptempfangsrichtungen nur eine dieser fur die 
Ausrichtung auf den Fokus beriicksichtigt wird- 



Beschieibung 



SchaUau&ahiaeemrichtungcii sind imbesonderen als e^ne Mxtofone beka^t, 
St langer Zeit mit den verschiedensten Richrcharaktensnken verfQgbar and. 
AucSLordnungen von Mikrofonen in ciner Zeile bekannj deren 
Ausgangssignale addlert werden, und die aufgrund dieser Anordnung erne 
£SSu5 erzielen. Diese Richrwirkung beiuht auf dem P^unt^clued 
SS^dX Laufeeitdifferenzen bei Winkelabweichung von der Senkrechten zur 

Zeile. 

Alle diese SchaUaufhahmeeinricntungen baben verscbiedene Nachteile, wenn sie im 

mit Sprechstellen fur Konferenzanlagen oder 
werden sollen. Besonders storend enveist sich die Tatsache^ daBb^erzur 
jSeruag der Schallaufnahrne em moglichst geringer Abstand des Nttoofons von 
der TonqueUe, also dem Mund des Sprechers, einzuhalten «jm ein gutes 
SuscaVerhalten und eine hone Rtickkopplungssicherheit bei W.edergabe des 
aigenoznmenen Signals mit Lautsprechem in demselben Ranm zu ^e.ch^. ^erbex 
fsTder Sprecher auf einen sebr kleinen Bereich vor der Emsprache des Mikrofons 
festUeL und das Mikrofon selbst wie auch seine Befestigungstede, wie em 
Schianenhals oder ein Stab, storen den Bhckkontakt zwfehn Sprecher und 
luhorern undbebindem den Sprecher in ^^^ttf^nt" 
besonders auch bei Femsehubertragungen oder Fdmaufnabmen stdrend. 



Die Versuche, den moglichen Abstand des Sprechers vom Mikrofon mit Hilfe > von 

Winkelabweichung zum Sprecher sebx klein wurde, wed der A^abmewmkel 
soldher Mikrofone sehr klein ist und die Aufeahmeempfmdhchkeit solcher 

seiuich stark abfaUt. Ein Nachteil ist auch die 
derartiger Mikrofone, die wiederum dazu fuhrc, daB viel Platz benotigt word. 

Die Auf gabe der Eifindung ist 

. die Schaffung einer SchaUaofaahnoeeinrichtung fur Sprechstellen, 
Abstand von der Schallquelle gegenuber einem einzelnen Mjkrofon zu vergroBem, 
ohne den Rauschabstand und die Ruckkopplungssicherheii bei 
Lautsprecherwiedergabe in demselben Raum erhebhch zu verschlechtem, 

- die Abstandsabhangigkeit der Aufnahmelautstarke zu verringem 

die NachteHe stark bundemderRichtniikrofone. wie eine sehr schmale 
A^a^zonV^dden sehr steilen seiuichen Abfall dex Aufnahmeempfindhcbke^ 

zu vermeiden und 
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- die BaugrCBe der Schallaufeahmeeinrichtuiig,. insbesondere die Lange, zu 
verringeni. 



Die Aufgabc wird crfindungsgemaB nach den Vorgabcn des Ansprochs 1 gelost. 
In den Unteransprucben sind weitere zwcckmaBige Ausgestaltnngen sowie damit 
vorteilhaft kombinierbare Funktionen beschrieben. 

Besonders vorteilhaft ist die Moglichkcit, die SchaUanfhahmeeinrichtung in einem 
kompakten GehSuse in vergrofiertem Abstand vom Sprecher unterzubringen, so dafl 
die freie Sicht nach vorn nicht behindert wird. Ein erheblicher Vorteil ist anBerdem, 
daB bei Aufenthalt der Schallquelle in der Zone zwischen dem Fokus und dem 
Teilkreis, auf dem die Mikrofone angebracht sind, die Aufiiahmelautstarke nur sehr 
gering schwankL Damit ist das bisher gefurchtete Lantstarkeschwankungsproblem 
durch Bewegungen des Sprechers stark verringert- Auch ist es sehr vorteilhaft, daB 
auf grand des vergroBerten Besprechungsabstands die sogenannten Popp-Gerausche, 
die bei Explosivlauten durch LuftstrSmung entstehen ktfnneru praktisch nicht mehr 
auftreten- 

Der Gerauschspannungsabstand der Einrichtung ist gegeniiber demjenigen mit nah 
besprochenem Einzelmikrofon deshalb nicht schlechter, weil aufgrund der 
Ausrichtung auf einen Fokus die Nutzsignale der Mikrofone korrelien, ihre 
Gerauschspannungen jedoch nicht korreliert sind. Dadurch verbessert sich der 
Gerauschspannungsabstand des addierten Signals mit jeder Verdoppelung der Anzahl 
der Mikrofone urn 3 dB. Durch entsprechende Wahl der Anzahl und Anordnung der 
Mikrofone konnen Lage und Gr5Be der Zone der gtinstigsten Schallaufhahme sowie 
der Gerauschspannungsabstand gewahlt werden. 

In der Fig- 1 ist eine erfindungsgemaBe Schallaufhahmeeinrichtung dargestellt, in der 
' die Schallwandler Richtmikrofone sind, die auf einem Kreissegment angeordnet sind. 

Die Achsen der Hanptempfangsrichcongen schneiden sich in einem Punkt (Fokus).. 
Die Ausgangssignale der Mikrofone werden in der nachgeschalteten 
Additionseinrichtung in bekannter Weise addiert und auf den abfuhrenden Signalweg 
geleitet. Auf giund der identischen Abstande aller Mikrofone zum Fokus sind die ^ 
Ausgangssignale bei Anordnung der Schallquelle im oder in der NShe des Fokus im 
wesendichen gleichphasig und gleich stark und werden deshalb zur maximal 
moglichen Ausgangssignalstarke addiert. Bei seitlicher Abweichung der Schallquelle 
vom Fokus nimmt die Ausgangssignalstarke mit zunehmender Steilheit ab. Besonders 
interessant und fur die Anwendung von Vorteil ist der Aufenthalt der Signalquelle im 
Bereich zwischen dem Fokus und den Mikrofonen, da in diesem Fall die 
Ausgangssignalstarke weitgehend unabhangig von der Position wird. Dies erklMrt sich 
dadurch, daB sich die Schallquelle bei Verschiebung auf die Mikrofone zu zwar den 
auf oder nahe der Achse angebrachten Mikrofonen annflhert (Signalverstarkung), 
jedoch gleichzeitig aus den Richtkeulen der auBen auf dem Kreissegment bzw der 
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Effekie kompensieren sich. weitgehencL 

t - Ancnnieh 2 anf die dritte Dimension ausgedehnt werderu 

^^^ef^S^Sc^auf einer Kngelflachc angebracht 

SaSS^aS^ wSauch HShenabweichungen berttcksxchtigt werden. 

Die Einrichtung kanu beispielsweise sehr vorteilhaft auf einem Rednerpult oder auf 
einem Konferenztisch in einer Sprechstelle eingesetzt werden. 

In der Fig.3 ist eine Anordnung gemaB Anspruch 3 dargesteUt, in der die 
£h!llwakdler in unterschiedlicben Abstanden zum Schmttpunkt der 
SSSSen (Fokus) angeordnet sind, Diese A-^ng^roemer 
k^Sen Ausfohrung der Sprechstelle. Es ist ers^uich. daB die Lauf^tdes 

Die Figur 4- zeigt beispielhaft eine optiscbe Einrichtung, die esdem Bender gestartet 
2 erke^en, ob er sich in der Nahe des Fckus, also dem gUnsugsten Punk. £x 
IcSuaufnanme befindet. Dazu wird gemaB Anspruch 6 von zwei in der Sprechstelle 

b^n^en Raumwinkel, in delsen Zentxum der Fokus liegt Im Berexch ^es Fokus 
aSschnSden sich die beiden Zonen der Lichtausbreitung. Nur in diesem 
^rscS4^reich sieht der Benutzer beide LichxqueUen, was ihm sagnahsiert 
Uberschnexcun^^reica SchaUanfnahme befindet. Sieht er nur erne der 

S£^> * kann die Sprechstelle auch selbst mit emer Emn 
Ausrichtung des Fokus ausgestartet sein. damit braucht dann die Sprechstelle selbst 
metst S mehr ausgerichtet werden und kann dort aufgesteUt werden, wo sie am 
wenigsten stoic 

r^mZR Ansoruch 7 ist es mil Hilfe eines Korrelators moglich. automatisch zu 
Geir^ Anspruch ? i st e ^ des Fo kus befindet. Dazu werden die 

2S5££~SK z W ei Schallwandlem, vorteilhaft jedoch aUer auf 

S2£ S5i£4K» automausch detektieren. Von Bedeumng ist dabei, 
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daB der Absolurwert der Amplitude in weiten Grcnzen ohne weseutlichcn F.influB auf 
den crmittelten Korrelationsfiaktor bleibt. Dadurch liefern Schallquellen, die sich nichl 
in der Nahe des Fokus befinden, deutlich kleineie Korrelationsf aktoren als solchc, die 
sich in der NSbe des Fokus befinden. Damit liefeit das erfindnngsgemaBe Verfahren 
.eine sehr zuverlassige und si5rsichere Methode zur automatischen Durchschaltung 
von Mikxofonsignalen in Konferenzanlagen. 

In der Figur 6 ist eine erfindungs gemlBe Anordnung gezeigt, die es dem Benutzer 
gem£S Anspruch 9 gcstattet, die Schallwandler nach seiner eigenen Position 
auszurichten. In diesem Beispiel sind die Schallwandler fest auf einem TrSger 
montieit, der wiedemm drehbar gelagert ist. Weiterbin ist in diesem Beispiel ein 
Antriebselement in Form eines Druckzylinders an den Trager montiert, mit dem 
dieser gedreht werden kann. Urn die Schallwandler auszurichten, k5nnen dann 
Steueitasten benutzt werden, die an die Antriebssteuerung angeschlossen sincL Ist 
gleichzeitig eine optische Einrichtung gemiiB Anspruch 5 oder 6 eingebaut, so wind 
dem Benutzer die optimale Einstellung des Fokus erhcblich erlcichtert. GemSfi 
Anspruch 9 kann die manuelle Einstellung ersetzt werden durch eine Automatik, 
indern die Position des Gesichts oder Kopfes des Benutzers mittels bekannter 
Verfahren, wie Auswertung der Warmestrahlung des Gesichts. Auswertung eines 
Videobildes oder anderer geeigneter Verfahren automatisch ermittelt wird, und mit 
Hilfe dieser Information das Antriebselement derart angesteuert wird, dafi der Fokus 
der ermittelten Position des Kopfes moglichst nahekommr 

In der Figur ^ist eine erfindungsgemaBe SchaUaufaahmeeinrichtung gezeigt, die die 
Eigenschaften der in den Anspriichen 3 und 1 1 aufgefiihrten Eigenschaflen in sich 
vereint. 

Die Schallwandler sind nicht auf einem Kreissegment, sondern in diesem Beispiel auf 
einer Geraden angebracht. Fiir den Laufzeit- und Amplitudenausgleich sind 
entsprechende Schaltungsteile jedem Schallwandler nachgeschaltet. Diese 
Schaltungsteile weisen hier aber die Besonderheit auf, daB sie sowohl in der Laufzeit 
als auch in der Amplitude von einer Steuereinheit aus kontinuierlich verstellbar sind. 
Verstellbar sind auch die Hauptempfangsrichtungen der Schallwandler. Dafilr sind 
verschiedene Losungen bekannt, die es gestatten, durch ein elektrisches Steuersignal 
die Hauptempfangsrichtung eines Schallwandlers zu drehen (beispielsweise durch 
Uberlagerung der Signale zweier nah zusammengebaucer Schallwandler). GemaB 
Anspruch 1 1 werden die Schallwandler- Ausgangssignale einer geeigneten 
Einrichtung, beispielsweise einem Korrelator, zugefiihrt, mil dessen Hilfe die 
Steuereinheit die Laufeeitunterschiede des Schalls zu den Schallwandlern errechnet 
Aus diesen Laufeeitunterschieden wiederum kann die Position der Schallquelle 
bestimmt werden. Daraufhin sendet die Steuereinheit Befehle zur Einstellung der 
Hauptempfangsrichtung flirjeden der Schallwandler und Befehle zur Einstellung der 
Laufzeit- und Amplitudenkorrekxurschaltungen. Aufgrund der vorliegenden 
Positionsinformation der Schallquelle kann die Steuereinrichtung zusStzlich 
entscheiden, ob diese innerhalb des gewiinschten Bereichs liegt, und die 
Durchschaltung auf die abfuhrenden Signalwege vornehmen. Mit diesen MaBnahmen 
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kann automatisch sowohl entschieden werden. ob das Ausgangssignal der 
Suau&ahmcciimchtung auf die abffihrenden Signalwege dure hge 
soli, als auch steUt die Einrichtuag den Fokus automausch auf die Sc^qucllc a^ 
. und sie korrigiert automatisch die Late* und AmpU^nun^rsc^ede ohne daB 
mechanische Bewegurgen ausgefuhrt werden mussen. Es s^f 1 ^^, , 
Verfen^ns denkbafbelspielsweise kann der Konelator auch banter ^J^ 1 " ™ d 
AmpHwdenkoirekturschataingen aageschlossen werden, Oder es ist denkbar, 
ZZS Koirekturschaltangen in das Innexe ernes digitalenSignalprozessors 
^legeT^o aUe Auswertungen und EinsteUungen dutch Software vom^hmen. 
DieT«e£ Ausfuhtungsform der Laufzeitauswertung mirtels Korrelatoi rut nur em 
BtspSTktn erfindungsgem* jedes anderc V«^~*J25? 
Position der SchaUqueUe zu besrhnmeu. Entscheidend ut in diesem Beispxel 
ledi^cb-daBdieanderSujnniadonssteUeaufTCienQ^nAnteueder . 
S^watSerSgnale im wesentlichen gleichphasig und amplitudenkomg^rt smd, 
SSS die Ausrichrong des Fokus auf die SchaUqueUe automatisch geschiehL 



GcmaB Anspruch 13 ist es moglich, die Anzahl der SchaUwandlcr, und damit die 
KoSn zuTeaSeren, indem ansteUe vielcr EinzelschaUwandler nur ein einziger 
dn«settt wird. Dazu werden an den Orten der bisher dort angebrachten 

stattdessen jeweils die SchaUeinla.se m einen akust^en Wellenleuer 
aneebracht.DieSchaUeiiUasseineinenaJaisuschenWeUenleiterkonnen 
Kwata derart angebracht werden. daB fur den SchaJlempfang Jf weds eine 
aus1^^tchSng%n C teht. wie beispielsweise bei KctootenS^ofon* 
bctat. die nach dem Interferenzprinzip arbeiten. Die WeUenleiter, die im 
aUgemeinen aus einfachen Rohxen bestehen, werden nun alle S^^,^ 
Jrfgen Schallwandler gefuhrt. Um einen guten Frequenzgang und ^ 
der Aordnung zu gewahrleisten. sind Impedanzanpassungen lSt 
iedoch Stand der TechnUc und bedarf hier keiner weiteren Erlauterung. GemaB 
J " Sen die Langen der WeUenleiter zweckmaOig sc ^es^ewahlt 
werden, daS die Laufzeit des SchaUs vom Fokus zum Schallwandler durch aUe 
WeUenleiter gleich ist- C Fi - J - 

Die Figure zeigt eine Anordnung mit einem einzigen SchaUwandler der^rMS 
Ar^pruS 15 in seiner Oberflacbe zumindesi abschnittsweise der Krcisform folgt. Er 
entwickelt sich logisch aus einer Anordnung mit steigender Anzahl von 
Einzelwandlenu die auf der Kreislinie angebracht und. Bei erner sehr groten Anzahl 
von Wandlem gehen diese in der Wirkung in einen einzigen Wandler mit der 
entsprechenden Form fiber. 

GemaB Anspruch 16 sind auch Schallwandler ohne Hauptempfangsrichtung, wie 
beispielsweise Kngelmikrofone, aber auch Schattwandler mit mehrcrcn 
^ptempfangsriitungen. wie beispielsweise mit Acht-Charaktensuk fur die 
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erfindungsgemaBc SchaUaiifaahTnecinrichrung geeignet. Es sind dann einige 
Verschlcchtcrungen von Eigenschaften zu erwarten. im Fall ohnc 
Hauptempfangsrichiung des einzclnen Schailwandleis enrfSllt (neben der Einsparong 
durch den preiswerteren Wandler) insbesondere die Verschiebung des Fokus anf 
elektronischem Wege, die Hann im wcscntlichen nur noch durch Laufzeit- und 
Amplirudenentzerrungen erfolgL 
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Bezugszeichen: 
lFokus 

2 Schallwandler 

3 SchaUwandler-Hauptemp£angsrichtang 

4 Radius 

5 Umf angslinie des Teilkreises 
6Additions$telle 

7 Abfuhrender Signalweg 

8 SignalveizSgerungs- und -D^pfungseinrichtung 
9Lichtquelle 

10 Uberschneidungsbereich der LichiqueUen 

1 1 Korrelator 

12 Schwellwertvergleicher 

13 Signalscbalcer 

14 Kopf-Posinonserkeimxingseiiirichtuiig 

15 Positionssteuereinheit 

16 Druckzy Under 

17 Akustischer Wellenleiter 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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